Korelasi Propertis Biodiesel Terhadap Emisi Gas Buang dan Performa Mesin Diesel by Syarifudin, Syarifudin et al.
Jurnal Infotekmesin  
Vol.11, No.01, Januari 2020 





Korelasi Propertis Biodiesel Terhadap Emisi Gas Buang dan Performa 
Mesin Diesel 
 
Syarifudin1*, Heru Nur Cahyo2, Agus Suprihadi3 
 
1, 3Program Studi Teknik Mesin, Politeknik Harapan Bersama 
2Program Studi Farmasi, Politeknik Harapan Bersama 
masudinsyarif88@gmail.com1, herunurcahyo7770@gmail.com2, aguspri08@gmail.com3 
 
Naskah masuk:19 November 2019; direvisi:19 Januari 2020; diterima:23 Januari 2020 
 









 Biodiesel menjadi program prioritas untuk mengurangi ketergantungan bahan bakar solar. 
Penggunaan biodiesel B20 terbukti bisa dijadikan bahan bakar tanpa memodifikasi 
spesifikasi mesin diesel. Pengembangan biodiesel dengan prosentase minyak sawit yang 
lebih tinggi terus dikembangkan agar ketergantungan terhadap bahan bakar solar semakin 
rendah. Akan tetapi, tingginya viskositas biodiesel menjadi kendala sehingga ditambahkan 
alkohol untuk mengurangi permasalahan pada proses penginjeksian bahan bakar. 
Penelitian ini bertujuan mengobservasi propertis biodiesel campuran solar-minyak goreng 
sawit-metanol/etanol/butanol yang dikorelasikan dengan potensi emisi gas buang dan 
performa yang dihasilkan mesin diesel. Minyak goreng sawit yang digunakan sebesar 30%, 
40%, 50%, 60%, 70%, 80%, dan 85%. Sedangkan alkohol metanol/etanol/butanol yang 
digunakan sebesar 15%. Berdasarkan hasil uji fisik dan kimia, semakin tinggi kandungan 
minyak goreng sawit, propertis biodiesel semakin buruk. Biodiesel campuran solar-minyak 
goreng sawit-metanol memiliki potensi emisi gas buang dan performa mesin yang hampir 
sama dengan bahan bakar solar. 
 




















 Biodiesel is a priority program to reduce dependence on diesel fuel. B20 biodiesel is proven 
to be used as fuel without modifying diesel engine specifications. The development of 
biodiesel with a higher percentage of palm oil need to be developed continuously, therefore 
dependence on diesel fuel is lower. However, the high viscosity of biodiesel becomes an 
obstacle, so alcohol is added to reduce problems in the fuel injection process. This research 
aims to observe the biodiesel properties of a solar-palm cooking oil-
methanol/ethanol/butane mixture which is correlated with the potential exhaust emissions 
and performance produced by a diesel engine. Palm cooking oil used is 30%, 40%, 50%, 
60%, 70%, 80%, and 85%, while methanol/ ethanol/ butane alcohol used is 15%. Based on 
the results of physical and chemical tests, the higher the content of palm cooking oil means 
the worse the biodiesel properties will be. Biodiesel blended of palm-methanol solar-
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1. Pendahuluan 
Penggunaan bahan bakar minyak di Indonesia 
telah melewati puncak keseimbangan antara 
produksi dan konsumsi. Oleh karenannya 
pemerintah melakukan import minyak untuk 
memenuhi tingginya kebutuhan penggunaan bahan 
bakar fosil. tendensi tingginya kebutuhan bahan 
bakar ini, tercermin dari peningkatan volume 
kendaraan bermotor dan volume impor bahan bakar 
minyak yang ditampilkan oleh Badan Pusat 
Statistika Indonesia (BPS) bahwa dari tahun 2011 
sampai tahun 2017 terjadi peningkatan volume 
kendaraan bermotor sebesar 61,86% dan 
peningkatan impor bahan bakar sebesar 26,4% pada 
tahun 2018. 
Biodiesel adalah bahan bakar alternatif yang 
bersumber dari minyak nabati atau lemak hewani 
yang diproduksi melalui proses 
esterifikasi/transesterifikasi. Melalui Peraturan 
Menteri Energi dan Sumberdaya Mineral (ESDM) 
nomor 41 tahun 2018, biodiesel B20 diterapkan 
sebagai bahan bakar utama mesin diesel. Menurut 
Amin dkk. [1], penggunaan bahan bakar biodiesel 
menghasilkan performa mesin yang lebih rendah 
dibandingkan bahan bakar solar meskipun emisi 
mesin lebih ramah lingkungan. Semakin besar 
kandungan minyak sawit, torsi dan daya mesin 
semakin menurun. Hal ini akibat rendahnya nilai 
kalor dan tingginya viskositas minyak sawit 
dibanding bahan bakar solar [2]. Tendensi yang 
sama juga terjadi pada penelitian Hoang dkk. [3]  
dan Rashed dkk. [4]. 
Menurut Syarifudin dkk.[5], penurunan 
performa mesin diesel berbahan bakar biodiesel 
dapat diperbaiki dengan menambahkan alkohol 
pada bahan bakar. Selain itu, penambahan alkohol 
seperti metanol, etanol, butanol atau sejenisnya juga 
memberikan dampak positif untuk menurunkan 
emisi Karbon monoksida (CO), dan Hidrokarbon 
(HC) serta konsumsi bahan bakar yang dihasilkan 
mesin diesel[6]. Menurut Imtenan dkk.[7], propertis 
viskositas yang rendah, kandungan oksigen yang 
tinggi dan angka setana yang tinggi dalam alkohol 
merupakan faktor utama emisi gas buang mesin 
diesel lebih rendah dibandingkan saat 
menggunakan bahan bakar biodiesel. 
Oleh karena itu, sejalan dengan program 
mengurangi ketergantungan bahan bakar fosil, 
penelitian ini mengobservasi bahan bakar solar 
yang dicampur dengan minyak goreng sawit dan 
diberi additif alkohol metanol atau etanol atau 
butanol untuk memperbaiki propertis biodiesel. 
Propertis biodiesel campuran solar-minyak goreng 
sawit-alkohol metanol, etanol, butanol di amati 
melalui sifat fisik dan sifat kimia hasil uji 
laboratorium. Selanjutnya tendensi propertis 
biodiesel dikorelasikan dengan performa dan emisi 
gas buang mesin diesel. 
 
2. Metode Penelitian 
Berdasarkan pada Gambar 1, Bahan bakar solar 
yang digunakan adalah bahan bakar solar murni 
yang diperoleh dari SPBU Pertamina. Minyak 
goreng sawit diperoleh dari toko komersil di Kota 
Tegal. Sedangkan alkohol metanol, etanol, butanol 
diperoleh dari Toko Kimia di Semarang. Pada 
proses pembuatan formulasi biodiesel, bahan bakar 
solar-minyak goreng sawit-alkohol 
(metanol/etanol/butanol) dicampur sesuai takaran 
yang ditampilkan pada Tabel 1. 
 
 
Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 
 
 










1 B30 700 300 0 
2 B30A 550 300 150 
3 B40A 450 400 150 
4 B50A 350 500 150 
5 B60A 250 600 150 
6 B70A 150 700 150 
7 B80A 50 800 150 





Gambar 2. Proses pengadukan bahan bakar 
 
Bahan bakar yang sudah ditakar dicampur 
dalam gelas ukur dan diaduk menggunakan mixer 
pengaduk biodiesel, seperti pada Gambar 2. 
Observasi yang dilakukan adalah sifat fisik dan 
sifat kimia biodiesel seperti viskositas, nilai kalor, 
titik nyala, dan densitas. Pengujian dilakukan di 
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Laboratorium Teknologi Minyak Bumi, Gas, dan 
Batubara Universitas Gajah Mada dan 
Laboratorium minyak bumi PPSDM Migas Cepu. 
Pada proses metode pengujian biodiesel dilakukan 
seperti pada Tabel 2. 
 
Tabel 2. Metode Pengujian Propertis Biodiesel 
No Jenis Pemeriksaan Metode 
1 
Kinematic viscosty at 
40°C 
ASTM D 445-06 
2 Nilai Kalor ASTM D 5865-13 
3 Flash Point ASTM D 93-07 




Gambar 3. Viskositas biodiesel B30, B30A, B40A, 




Gambar 4. Nilai kalor biodiesel B30, B30A, B40A, 
B50A, B60A, B70A, B80A, B100A 
 
 
Untuk mengetahui kualitas propertis biodiesel, 
hasil uji fisik dan kimia biodiesel B30, B40, B50, 
B60, B70, B80 dan B100 direkap menggunakan ms. 
Exel 2010. Untuk mengetahui tendensi yang 
dipaparkan oleh hasil uji fisik dan kimia dilakukan 
pembuatan grafik. 
 
3. Hasil dan Pembahasan 
3.1 Viskositas Biodiesel 
Viskositas merupakan ukuran kekentalan 
fluida. Viskositas dijadikan parameter untuk 
mengukur kualitas bahan bakar. Semakin tinggi 
viskositas biodiesel maka bahan bakar akan 
semakin sulit bercampur dengan udara sehingga 
menyulitkan proses penginjeksian bahan bakar[8].  
Pada Gambar 3 merupakan viskositas biodiesel 
dengan volume bervariasi. Secara umum, biodiesel 
yang dicampur dengan alkohol, menghasilkan 
viskositas yang lebih tinggi dibandingkan biodiesel 
30% tanpa alkohol (B30). Viskositas biodiesel 
dengan campuran alkohol etanol terlihat lebih 
tinggi dibandingkan biodiesel-metanol dan 
biodiesel-butanol. Sedangkan viskositas biodiesel 
dengan campuran alkohol metanol terlihat lebih 
rendah dibandingkan biodiesel-etanol dan 
biodiesel-butanol. 
Viskositas tertinggi diperoleh pada bahan bakar 
dengan komposisi minyak goreng sawit 85% dan 
etanol 15% atau B100A. Sedangkan viskositas 
terendah diperoleh pada bahan bakar dengan 
komposisi minyak goreng sawit 30% dan butanol 
15% atau B30A. Bahan bakar biodiesel dengan 
propertis viskositas yang tinggi merugikan proses 
penginjeksian bahan bakar. Oleh karena itu, 
biodiesel dengan campuran alkohol etanol 
berpotensi menghasilkan emisi yang tinggi dan 
konsumsi bahan bakar yang tinggi dibandingkan 
biodiesel dengan campuran alkohol metanol atau 
butanol [9]. 
 
3.2 Nilai Kalor Biodiesel 
Nilai kalor bahan bakar menunjukkan besaran 
energi yang dihasilkan saat terjadinya proses 
pembakaran. Besarannya dipengaruhi oleh 
komposisi penyusun bahan bakar[10].  
Pada Gambar 4 memaparkan trend penurunan 
nilai kalor biodiesel dengan campuran alkohol 
dibandingkan biodiesel tanpa alkohol. Semakin 
tinggi kandungan minyak goreng sawit, nilai kalor 
semakin rendah. Dalam hal ini, nilai kalor terendah 
dimiliki bahan bakar dengan campuran minyak 
goreng sawit 85% dan alkohol etanol 15% 
(B100A). 
Nilai kalor biodiesel dengan campuran alkohol 
butanol terlihat lebih tinggi dibandingkan biodiesel 
dengan campuran alkohol etanol atau metanol. 
Dalam hal ini, nilai kalor tertinggi dimiliki bahan 
bakar dengan campuran minyak goreng sawit 30% 
dan alkohol butanol 15%. Sedangkan nilai kalor 
terendah dimiliki oleh biodiesel dengan campuran 
alkohol etanol. 
Penggunaan bahan bakar dengan nilai kalor 
yang tinggi akan meningkatkan performa mesin. 
Hal ini akibat besarnya energi kalor yang dihasilkan 
sehingga kualitas proses pembakaran menjadi lebih 
baik[11]. Oleh karena itu, biodiesel dengan 
campuran alkohol butanol memiliki potensi kualitas 
pembakaran dan emisi yang lebih baik 
dibandingkan biodiesel dengan campuran alkohol 
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3.3 Titik Nyala Biodiesel 
Titik nyala bahan bakar adalah indikator bahan 
bakar dapat terbakar saat bersinggungan dengan 
panas atau api. Semakin rendah titik nyala, maka 
bahan bakar akan semakin mudah terbakar[12]. 
Flamibilitas bahan bakar mempengaruhi laju 
pembakaran sehingga mempercepat peningkatan 
temperatur ruang bakar sehingga memaksimalkan 
proses pembakaran. Hal ini menguntungkan daya 
kerja mesin[13]. Akan tetapi peningkatan 
temperatur ruang bakar yang berlebihan memicu 
pembentukan emisi NOx[14]. 
 
Gambar 5. Titik nyala biodiesel B30, B30A, B40A, 
B50A, B60A, B70A, B80A, B100A 
 
 
Gambar 6. Titik nyala biodiesel B30, B30A, B40A, 
B50A, B60A, B70A, B80A, B100A 
 
Pada Gambar 5 merupakan hasil pengujian titik 
nyala dengan volume biodiesel bervariasi. Secara 
umum, biodiesel dengan campuran alkohol 
memiliki titik nyala yang lebih tinggi dibandingkan 
bahan bakar biodiosel 30% tanpa campuran 
alkohol. 
Titik nyala biodiesel dengan campuran alkohol 
metanol lebih rendah dibandingkan biodiesel 
dengan campuran alkohol etanol atau butanol. Oleh 
karena itu, biodiesel dengan campuran alkohol 
metanol berpotensi menghasilkan performa dan 
emisi mesin yang lebih tinggi dibandingkan 
biodiesel dengan campuran alkohol etanol atau 
butanol. 
 
3.4 Densitas Biodiesel 
Densitas biodiesel sangat penting untuk 
mengetahui kualitas proses pembakaran bahan 
bakar. Semakin rendah nilai densitas bahan bakar 
maka kualitas bahan bakar semakin baik dan 
mendukung proses pembakaran yang sempurna. 
semakin tinggi densitas bahan bakar mengakibatkan 
konsumsi bahan bakar menjadi meningkat[15]. 
Pada Gambar 6 mempresentasikan densitas 
bahan bakar dengan kandungan minyak goreng 
sawit yang bervariasi. Semakin tinggi kandungan 
minyak goreng sawit, densitas biodiesel semakin 
tinggi. Densitas biodiesel dengan campuran alkohol 
metanol terlihat lebih rendah dibandingkan 
biodiesel dengan campuran alkohol etanol atau 
butanol. Akan tetapi peningkatan nilai densitas 
biodiesel tidak terlalu signifikan antara biodiesel 
campuran alkohol metanol dengan densitas 
biodiesel campuran alkohol etanol/butanol. 
 
4. Kesimpulan 
Bahan bakar biodiesel campuran solar-minyak 
goreng sawit-alkohol metanol memiliki titik nyala 
yang tertinggi, viskositas terendah, nilai kalor yang 
tinggi dan densitas yang rendah dibandingkan 
biodiesel dengan campuran solar-minyak goreng 
sawit-etanol atau butanol. Biodiesel campuran 
solar-minyak goreng sawit-metanol berpotensi 
menghasilkan performa dan emisi yang lebih baik 
daripada biodiesel campuran solar-minyak goreng 
sawit-etanol atau butanol. 
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